














EFFECTIVENESS OF DIFFERENTIAL DETECTION  








This paper describes a low-frequency effectiveness of a differential detection for an electro-optic sensor 
system．In previous work，AC coupling was used at an optical receiver to eliminate a DC signal，so we 
could not estimate the noise in the low-frequency．A coupling capacitance was removed by negative bias 
for photo diode．We estimate the low-frequency effectiveness of differential detection using phasor diagram 
analysis. 



































示す．RCP と RCS は受光回路である． 
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ILは電気光学結晶通過前の光の強度である．電気光学結
晶を通過し楕円偏光となった光は偏光ビームスプリッタ
により P 波と S 波に分けられる．P 波の光の強度を Ip，S















図 3 透過率 Tpと Ts 
 
本研究の低周波側雑音測定系を図 4 に示す．オシロスコ
ープは A/D 変換のために用いる. 
 
 
図 4 低周波側雑音測定系 
 










本研究の受光回路の改良点を図 6 に示す．RL は負荷抵
抗である．I は電流，VBP はフォトダイオードの正バイア
スである．VBN(~0 V)は直流成分を 0 V 付近に調整するた








間波形を高速フーリエ変換し，P 波と S 波を差動検出す
る．図 7 に P 波と S 波の差動検出フローを示す．Gp，Gs
はゲインである. Pmと Smは P 波と S 波の周波数軸上の電
圧，m は n 番目(n=1，2，3,…,Ns)の周波数である． 
 
 










































                      .
    
       
  
 
Pm，Smを式(4)，(5)に示す．𝜑 ，𝜃 は位相である．  0，






 Pm，Smをフェーザ図で表したものを図 8 に示す．フェ
ーザ図はベクトルの考え方と似ている．  は P 波と S 波
の差を表している．  を式(6)に示す． 
 
 























RCP で受け取った雑音波形を図 9 に，RCS で受け取っ
た雑音波形を図 10 に示す．電気光学プローブ内部の偏光
子が要因で，P 波の光強度は S 波の光強度よりも大きく，
レーザ雑音とショット雑音が大きくなる．RCP の RLは 5.1 
kΩ，I は 1.0 mA，RCS の RLは 27 kΩ，I は 0.1 mA である．
RCP の VBNは-5.1 V，RCS の VBNは-2.7 V となる． 
 
図 9 RCP で受光した雑音波形 
 
 
図 10 RCS で受光した雑音波形 
 






図 11 RCP で受光した雑音波形のスペクトル 
 
 
図 12 RCS で受光した雑音波形のスペクトル 
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図 13 フェーザ解析結果 
 
 PT(0，1 kHz)，PT(1 kHz，2 kHz)，PT(2 kHz，3 kHz)，PT(3 
kHz，4 kHz)，PT(4 kHz，5 kHz)，PT(5 kHz，6 kHz)，PT(6 
kHz，7 kHz)，PT(7 kHz，8 kHz)，PT(8 kHz，9 kHz)， PT(9 
kHz，10 kHz)のように，1 kHz ごとに周波数帯域を変化さ
せたフェーザ解析結果を図 14 に示す．0<f<1 kHz の帯域
は他の帯域と比較して，差動検出で除去できない雑音が多
いことがわかった．これは，戻り光雑音の影響だと推定で
きる．PTの最小値を示す α が高周波になるにつれ，2.5 か
ら 1 へ変化している．帯域ごとに異なる性質の雑音がい
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